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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 


Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

PC9472KDBJO 

WEITERES siehe Mitteiiung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts {Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 

Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 99/06236 

Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

25/08/1999 

(Friihestes) Prtoritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

25/08/1998 

Anmelder 

CONTINENTAL TEVES AG & CO. OHG et al . 


Dieser international Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gema3 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationate Recherchenbericht umfaGt insgesamt _3 Blatter. 

[X| Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 


1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die Internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde. sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 


□ 


□ 
□ 
□ 
□ 


2. 
3. 


Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung {Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotide und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

bei der Behorde nachtraglich in schriftJicher Form eingereicht worden ist. 

bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, dafi das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

| | Die Erklarung, dafi die in computerlesbarer Form erfaf3ten Informationen dem schrifttichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

| | Bestimmte AnsprQche haben sich als nicht recherchierbar erwtesen (siehe Feld I). 
| | Mangel nde El nheltllchkeit der Erflndung (siehe Feld II). 

Hinsichtlich der Bezelchnung der Erflndung 

|X| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 


5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

[jT] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld 111 angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
I | Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 
Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zelchnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. _3 


|~X~| wie vom Anmelder vorgeschlagen Q keinederAbb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erlindung besser kennzeichnet. 
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IPK 7 B60T 


Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unterdie recherchierten Gebiete fallen 


Wahrend der internationalon Recherche konsultierte elektronische Oatenbank (Name der Oatenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 


C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Kategorie" 


Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 


Betr. Anspruch Nr. 


DE 40 28 290 C (DAIMLER-BENZ AG) 

2. Januar 1992 (1992-01-02) 

in der Anmeldung erwahnt 

Spalte 4, Zeile 22 - Zeile 65; Anspruche 

1,2,7; Abbildung 2 

DE 43 38 067 C (DAIMLER BENZ AG) 

16. Marz 1995 (1995-03-16) 

Spalte 4, Zeile 10 - Zeile 54; Abbildungen 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 1998, no. 12, 

31. Oktober 1998 (1998-10-31) 

-& JP 10 181575 A (DENS0 CORP), 

7. Juli 1998 (1998-07-07) 

Zusammenfassung; Abbildungen 1,8,9 

-/-- 


1,2,6, 
9-11 


1,2,6, 
10,11 


1,6,10, 
11 
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Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von FekJ C zu 
entnehmen 


El 


Siehe Anhang Patentfamilie 


0 Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A" Verdffentltehung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert. 
aber nicht ale besondere bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das Jedoch erst am Oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentticht worden Ist 


"X 


"L" Veroffentlichung, die gaeignet ist, einen Prloritatsanspruch zwaifelhaft er- 
schetnen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbehcht genannten Veroffentlichung belegt werden - Y 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

*0" Veroffentlichung, die slch auf eine mundliche Offenbarung, 

sine Benutzung, eine Ausstetlung oder andere Maflnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach , 
dem beanspruchten Prioritatsdatum ver6ffentHcht worden ist » 


Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein auf grund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erf inderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 
Verolfentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erf inderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die VerdffentlJchung mit einer Oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

1 Veroffentlichung, die Mitglled dersetben Patentfamilie ist 


Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 
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Absendedatum des internationalen Recherche nberichts 
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Fax: (+31-70)340-3016 


Bevollmachtigter Bediensteter 


Meijs, P 
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PCT 

INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 


Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

PC9472KD8JO 

WEITERES siehe Mitteitung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 

Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP 99/06236 

Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

25/08/1999 

(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

25/08/1998 

Anmelder " 

CONTINENTAL TEVES AG & CO. OHG et al . 


Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaO 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Biiro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _3 Blatter. 

PH Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 


1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

| | Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung. daf3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht Liber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht. wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfafcten informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

2. Q Bestimmte AnsprLiche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 

3. Q Mangeinde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 

4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

[X| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| j wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 


□ 
□ 
□ 
□ 

□ 


5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

J~ ^~j wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

, wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behdrde festgesetzt. Der 

| | Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. 3 


|~X~| wie vom Anmelder vorgeschlagen | | keinederAbb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | wetl diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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Siehe Anhang Patentfamilie 


° Besondere Kategorien von angegebenen Verbffentlichungen 

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum verbffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MafJnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum verbffentlicht worden ist 


"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum verbffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundelregenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann alletn aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Verbffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 
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(11) Internationale Veroffentlichungsnummer: WO 00/10852 
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(43) Internationales 

Veroffentlichungsdatum: 


(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP99/06236 
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(30) Prioritatsdaten: 
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TINENTAL TEVES AG & CO. OHG [DE/DE]; Guer- 
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(81) Bestimmungsstaaten: DE, US. 


Veroffentlicht 

Mix internationalem Recherchenbericht. 


(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): HECKER, Oliver [DE/DE]; 
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(DE). 

(74) Gemeinsamer Vertreter: CONTINENTAL TEVES AG & 
CO. OHG; Guerickestrasse 7, D-60488 Frankfurt am Main 
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(54) Title: ^ METHOD FOR OPERATING A POWER-ASSIST BRAKING SY STEM— — 
(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM BETRIEB EINES BREMSASSISTENT-SYSTEMS 



A. ..EMERGENCY BRAKING SYSTEM PASSIVE 

B. ..FUa PRESSURE BUILD UP 

C. .. RECOGNITION OF DRIVER'S INTENTION TO 

GRADUALLY REDUCE BRAKING FORCE 


(57) Abstract 

The invention relates to a method for operating a power-assist braking system. Said power-assist braking system has a first operating 
mode in which it is not activated, a second operating mode in which pressure is built up in the wheel brakes after an emergency braking 
situation has been detected and a third operating mode which is provided for the transition from the second operating mode to the first. In 
the third operating mode, the wheel brake pressure (prad) is increased excessively in relation to the pressure of the tandem master cylinder 
(Pthz) with external control means. The degree of overpressure is reduced monotonically over time, hereby guaranteeing an especially safe 
and user-friendly completion of the power-assist braking system operation. 
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Verfahren zum Betrieb eines Br ems as si stent- Systems 


Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be- 
trieb eines Bremsassistent-Systems gemaft dem Oberbegriff 
des Patentanspruchs 1 . 


Zur Realisierung eines moglichst kurzen Bremsweges von 
Kraf tf ahrzeugen in Notbremssituationen ist es notwendig, 
den Bremsdruck gegenuber einer durch den Fahrzeugf uhrer 
veranlaliten Pedalkraft zu uberhohen. Da Untersuchungen er- 
geben haben, daft Normalfahrer in Notbremssituationen den 
erf orderlichen Vordruck oft nicht oder nur verzogert liber 
das Bremspedal einsteuern konnen, wurden sogenannte Brems- 
assistent-Systeme entwickelt, welche den Bremsdruck selbst- 
tatig uber das vom Fahrer vorgegebene Niveau erhohen. 


Prinzipiell sind mehrere unterschiedliche Systeme bekannt. 
Dabei wird bei einem ersten der Bremsdruck durch eine 
Fremdansteuerung des pneumat ischen Brems kraf tverstar kers 
erhoht. Beim zweiten System erfolgt die aktive Druckerho- 
hung durch geeignejte Ansteuerung der ABS/ESP-Hydrauli k mit- 
tels der elektrischen Riickf orderpumpe . Ferner sind auch 
weitere Bremsassistent-Systeme bekannt, welche alle durch 
die Erfindung weitergebildet werden. Lediglich als Beispiel 
wird auf sogenannte mechanische oder elektrisch mechanische 
Bremsassistenten verwiesen. 


Ein Verfahren zur Verkurzung des Bremsweges in kritischen 
Fahrsituationen ist in der deutschen Patentschrif t DE 40 28 
290 CI offenbart. Bei dem in dieser Druckschrift offenbar- 
ten Verfahren ist das Uberschreiten eines ersten Schwellen- 
wertes durch die vom Fahrzeugf uhrer veranlafite Betatigungs- 
geschwindigkeit des Bremspedals das Kriterium fur das Aus- 
losen eines automatischen Bremsvorganges , wobei unmittelbar 
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nach der Auslosung des automatischen Bremsvorganges automa- 
tisch em derartiger Bremsdruck aufgebaut wird, welcher dem 
Wert des Bremsdruckes mit optimaler Verzogerung des Fahr- 
zeuges entspricht. Urn zu gewahrleisten, daft der uberhohte 
Bremsdruck rechtzeitig abgebaut wird, wenn die Notwendig- 
keit ernes automatischen Bremsvorganges beseitigt ist, wird 
gemaft der Lehre dieser Druckschrift uberpruft, ob die Beta- 
t.gungskraft des Bremspedals kleiner als ein vorgegebener 
Schwellenwert ist, d. h., ob der Fahrzeugf uhrer die Starke 
des Bremsvorganges reduzieren will und somit nur einen 
Bremsvorgang mit einer geringeren Bremskraft erforderlich 

1 S t • 


Zur Vermeidung einer abrupten Beendigung der Unterstutzung 
durch den Bremsassistenten, welche unmittelbar, wenn der 
Bremsassistent beendet wird, mit sich bringt, da* ein rela- 
te niedriger Tandem-Hauptzylinder-Druck einem relativ gro- 
Ben Blockierdruck gegenubersteht , ist ein eine Betriebsart 
vorgesehen, welche den Obergang von vollem Druckaufbau des 
e.gentlichen Bremsassistenten zu konventionellem Bremsver- 
halten vorsieht. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht daher darin 
d« Nachteile des Standes der Technik zu vermeiden, und ein 
Verfahren zum Betrieb eines Bremsassistenten anzugeben, 
welches e,n abruptes Beenden der Bremsunterstutzung vermei- 

frLdl H WelCheS dab6i bSSOnderS SiCh6r b ^-nungs- 

treundlich ist. 


Dxese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs genann- 
ten Art durch die im kennzeichnenden Teil des Patentan- 
spruchs 1 angegebenen Merkmale gelost. Dabei wird unter 
Uberhohung nicht der aufgrund des Bremsassistenten gegen- 
uber dem Tandem-Hauptzylinder-Druck nach seine, Absolutwert 
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hohere Radbremsdruck verstanden, sondern vielmehr das rela- 
tive Mali dieser Uberhohung bezogen auf den Druck im 
Haupt zylinder . 

Ein besonderer Vorteil der Erfindung besteht darin, daft ein 
einmal initiierter Ubergang zum konventionellen Bremsver- 
halten nicht uber einen langeren Zeitraum auf rechterhalten 
wird. Ansonsten wiirde dies, z. B. bei einer Bergabf ahrt , zu 
einem ungewunschten und unsicheren Bet riebs zustand fuhren. 

Bevorzugt ist die Uberhohung von der Fahrsituat ion und/oder 
von der Einsteuerung eines Fahrzeugf iihrers uber das Brems- 
pedal abhangig. Somit kann die Bremskraf tunterstut zung op- 
timal auf die Fahrverhaltnisse abgestimmt werden. Auch kann 
in diesem Fall ein harmonischer Zusammenhang zwischen der 
Fahrervorgabe und der Druckerhohung sichergestellt werden. 

Vorzugsweise ist die Rate mit welcher die Uberhohung ver- 
mindert wird um so grofter, je grower die Zeitdauer und/oder 
die Intensitat einer vom Fahrzeugf uhrer eingesteuerten Ver- 
minderung der Pedalkraft ist. Eine Verminderung der Pedal- 
kraft zeigt einen Fahrerwunsch an, daft eine Bremsung nicht 
Oder nicht mehr so stark notwendig ist. Die Eingabesteue- 
rung des Fahrer kann dann in vorteilhaf ter Weise zur Ge- 
staltung des Ubergangs von der Bremsassistentf unktion zum 
konventionellen Bremsvorgang verwendet werden. 

Eine besonders einfache und kostengunstige Realisierung der 
Erfindung ergibt sich, falls zur Erkennung, ob und/oder um 
welchen Betrag der Fahrer die Pedalkraft vermindert, eine 
Zahlereinrichtung verwendet wird. 
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Zur Implementierung der Erfindung 1st bevorzugt, wenn sich 
aer momentane Wert des Radbremsdrucks im wesentlichen aus 
einer Multiplikation eines aktuellen Wertes einer zeitab- 
hang lg en Uberhohungsf unktion mit dem aktuellen Wert des 
Tandem-Hauptzylinder-Drucks ergibt . 

Dabei ist die Uberhohungsf unktion als Funktion der Zeit 
vorzugsweise monoton fallend. 

Bevorzugt ist die Uberhohungsf unktion in Zeitabschnitten 
fallend, in welchen der Hauptzylinder-Druck fallend ist 
Ferner ist die 0berh6hungsf unktion in Zeitabschnitten kon- 
stant, ln welchen der Tandem-Hauptzylinder-Druck steigend 
ist. Somit wirkt sich jede Rucknahme der eingesteuerten 
Bremskraft uberhohungsmindernd und jede andere Eingabe uber 
das Bremspedal zwar auf den Radbremsdruck nicht aber auf 
die Uberhohung aus. Die Bremsassistent-Unterstutzung kann 
auf diese Weise fur den Fahrer unmerklich verkleinert wer- 
den . 

GemaB einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung hangt 
em momentaner Wert der Uberhohungsf unktion von dem voran- 
gegangenen Verlauf des Tandem-Hauptzylinder-Drucks ab Das 
Heranziehen der Vorgeschichte des Tandem-Hauptzylinder- 
Drucks ist insbesondere zur Einschatzung der Fahrsituati 
und des Fahrerwunsches bevorzugt. 

Vorteilhafterweise besitzt die Uberhohungsf unktion 
vorgegebenen Maximalwert. Auf diese Weise kdnnen unplau- 
sible Uberhohungen des Radbremsdrucks vermieden werden 


on 


emen 


Das Bremsassistent-Systern wechselt 
dritten Betriebsart in die erste 


vorzugsweise 
Betriebsart, 


von 
wenn 


der 
die 
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< Uberhdhungsf unktion im wesentlichen den Wert Eins besitzt. 

In diesem Fall bringt der Fahrer den er f orderlichen Blok- 
kierdruck selbst auf und benotigt keine weitere Unterstut- 
zung . 

Die Erfindung, sowie weitere Vorteile und Ausgestaltungen 
derselben wird bzw. werden nachfolgend anhand der beigefug- 
ten Zeichnungen naher erlautert. Uberall in den Zeichnungen 
bezeichnen dieselben Be zugs zeichen dieselben bzw. entspre- 
chenden Groften bzw. Elemente. In den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung des Verlaufs des 
Tandem-Hauptzylinder-Drucks p T Hz(t) in Abhangig- 
keit von der Zeit; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Uberhdhungs- 
unktion K(t) in Abhangigkeit von der Zeit zur Er- 
lauterung einer Ausf uhrungsvariante der vorlie- 
genden Erfindung; und 

Fig. 3 eine schematische Darstellung der drei Betriebs- 
arten des erf indungsgemafcen Bremsassistent-Sys- 
tems und der Ubergange zwischen den entsprechen- 
den Zustanden. 

In Fig. 3 sind drei Bet riebsarten oder -modi des erfin- 
dungsgemaften Bremsassi stent -Systems schematisch darge- 
stellt. Der Fig. 3 entnimmt man die Funktion des Bremsassi- 
stent-Systems als Zustandsautomat . Der erste Zustand oder 
Betriebsart "Passiv" bedeutet dabei, da5 die Bremsassi- 
stent-Funktion nicht aktiv ist. Sobald eine Notbremssitua- 
tion erkannt wird, wechselt das System in den zweiten Zu- 
stand oder Betriebsart "voller Druckauf bau" . In diesem Zu- 
stand wird mittels einer Ruckf orderpumpe und durch geeigne- 
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te Ansteuerung von Trenn- und Umschaltventilen ein voller 
Druckaufbau der Radbremsdriicke erzeugt. Von dem Zustand 
"voller Druckaufbau" kann bei einer deutlichen Rucknahme 
der Pedalkraft, welche z. B. uber die im Tandem- 
Hauptzylinder angebrachte Drucksensorik erfaflt wird, sowohl 
in den Zustand der Passivitat als auch in die dritte Be- 
triebsart, den Dosiermodus, gewechselt werden. Als hoher- 
rangige Kriterien fur das Betatigen des Zustands "Dosieren" 
aus dem Zustand "voller Druckaufbau" gilt die Erkennung ei- 
nes Fahrerwunsches einer dosierten Rucknahme der Breras- 
kraft. Diese wird durch eine deutliche Rucknahme des Tan- 
dem-Hauptzylinder-Druck p THZ nach Erreichen des globalen 
Blockierdruckniveaus abgef unit . Eine deutliche Rucknahme 
des Tandem-Hauptzylinder-Druck p TH2 vor Erreichen des globa- 
len Blockierdruckniveaus fuhrt zum direkten Obergang von 
dem Zustand "voller Druckaufbau" in den Zustand "Dosieren". 
In dem Zustand "Dosieren" wird die Bremskraft in Abhangig- 
keit von der Pedalkraft moduliert. Nach Ende der Maximalan- 
steuerung wird die Druckerhohung in Abhangigkeit des, Uber 
den gemessenen Tandem-Hauptzylinder-Drucks sensierten Fah- 
rerwunsches schrittweise zuruckgenommen oder auch wieder 
erhoht, urn so einen komf ortableren Obergang zwischen der 
maximalen Unterstutzung wahrend der Notbremssituation und 
dem konventionellen Bremsverhalten des "PassiV'-Modus nach 
Ende der Notbremsunterstutzung zu erlangen. Dieser Zustand 
ist einem brake-by-wire-Modus ahnlich und kann auch als mo- 
dulierend bezeichnet werden. 

In Fig. 1 ist schematisch ein moglicher Druckverlauf p THZ (t) 
des Tandem-Hauptzylinder-Drucks im wesentlichen nach dem 
Zustand "voller Druckaufbau" (vgl. Figur 3) dargestellt. 
Der Tandem-Hauptzylinder-Druck p THZ (t) ist durch die Betati- 
gung der Bremsassistenten-Funktion wesentlich kleiner als 
der (nicht dargestellte) Radbremsdruck Prad . Der in Fig. 1 
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schematisch dargestellte, mogliche Druckverlauf PTHz(t) ist 
das Ergebnis einer Einsteuerung des Fahr zeugf uhrers uber 
die Betatigung eines Bremspedals. Man entnimmt der Fig. 1, 
daft der Tandem-Hauptzylinder-Druck p TH z(t) zwischen einem 
Zeitpunkt t 0 und ti im wesentlichen konstant ist. D.h. es 
gilt Pthz' (t) = 0 im Intervall von t 0 bis t x . Zwischen dem 
Zeitpunkt ti und einem Zeitpunkt t 2 nimmt der Tandem- 
Hauptzylinder-Druck PTHz(t) kontinuierlich ab. Zum Zeitpunkt 
t 2 erreicht der Tandem-Hauptzylinder-Druck p TH z(t) ein Mini- 
mum p T Hz(t2). Zwischen dem Zeitpunkt t 2 und einem Zeitpunkt 
t 3 steigt der Tandem-Hauptzylinder-Druck p TH2 (t) kontinuier- 
lich an. Zum Zeitpunkt t 4 besitzt der Haupt zylinder-Druck 
PTHz(t) ein Maximum p TH z(t 4 ). Zwischen dem Zeitpunkt t 3 und 
einem Zeitpunkt t 4 fallt der Haupt zylinder-Druck p TH z(t) 
kontinuierlich ab. Zum Zeitpunkt t 4 besitzt der Tandem- 
Hauptzylinder-Druck p T Hz(t) ein Minimum p TH z(t 4 ). Ab dem 
Zeitpunkt t 4 steigt in diesem Beispiel der Hauptzylinder- 
Druck p TH z(t) erneut an. 

Gemaft der vorliegenden Erfindung soil in der dritten Be- 
triebsart die Uberhohung der Bremskraft durch automatischen 
Bremsassistenten sukzessive verkleinert werden. Eine Ver- 
kleinerung uber eine einfache zeitabhangige Funktion be- 
sitzt jedoch den Nachteil, daft das Systemverhalten fur den 
Fahrer unter Umstanden nicht nachvollziehbar ist. Dies ist 
z.B. der Fall, wenn sich die Bremswirkung trotz konstant 
gehaltener Pedalkraft verkleinert. Er f indungsgemaft wird da- 
her die Fahrzeugver zogerung beziehungsweise der Rad- 
bremsdruck Prad ( t ) wahrend der Dosierphase in Abhangigkeit 
eines gemessenen Tandem-Hauptzylinder-Druck p THZ (t) gesteu- 
ert. Ein beispielhaf ter Verlauf von p THZ (t) wurde oben in 
Verbindung mit Fig. 1 beschrieben. Ein moglicher funktiona- 
ler Zusammenhang zur Ansteuerung der Radbremsdrucke Prad ( t ) 
ist: Prad ( t ) - K(t) * pTHz(t). Dieser funktionale Zusammen- 
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hang ist lediglich exemplarisch angegeben und dient insbe- 
sondere auch der Definition der Uberhohungsf unktion K(t), 
sofern Schatzwerte bzw. aktuell gemessene Werte verwendet 
werden. Es sei bemerkt, daft insbesondere auch in der obige 
Gleichung ein Offset mitberucksichtigt werden kann, und 
zwar insbesondere von der Art, daft [ PRAD (t) - x bar]= K(t) * 
[PTHz(t) - x bar] gilt. Falls der Wert von x beispielsweise 
Sechs betragt, kann bei Unterschreiten eines Mindestdrucks 
von 6 bar fur den Tandem-Hauptzylinder-Druck, die dritte 
Betriebsart in den Passiv-Modus verlassen werden. Der Ver- 
lauf der zeitabhangigen Uberhohungsf unktion K(t), die auch 
als Verstarkungsfaktor bezeichnet werden kann, ist gemaB 
einer Variante der vorliegenden Erfindung schematisch in 
Fig. 2 dargestellt. Man entnimmt der Fig. 2, daft K(t) einen 
monoton fallenden Verlauf hat. Der Wert von K(t) bewegt 
sich zwischen einem im wesentlichen inaximalen Startwert fur 
den Dosiermodus, welcher im wesentlichen aus dem Verhaltnis 
eines geschatzten Blockierdruckniveaus zu dem aktuellen 
Tandem-Hauptzylinder-Druck bestimmt wird. Grundsatzlich 
wird ein maximaler Wert fur K(t) vorgegeben, z. B. 3,5 urn 
unplausible Radbremsdruckuberhohungen zu vermeiden. Wanrend 
des gesamten Dosiermodus ist der Wert von K(t) grolier als 
Eins, da ansonsten keine weitere Bremsunterstutzung erfor- 
derlich ist und das System in den Passiv-Modus ubergeht. 
Der Verlauf von K(t) ist im Ausf uhrungsbeispiel nicht 
streng monoton, da es Zeiten gibt, zu denen K' (t) gleich 
Null gilt. Im wesentlichen gilt, daB in Phasen, in denen 
der Tandem-Hauptzylinder-Druck p TH2 (t) konstant ist oder an- 
steigt, also in Phasen, in denen p THZ '(t) groBer oder gleich 
Null ist, K (t) konstant ist. Im wesentlichen in Phasen, in 
denen p TH2 (t ) fallt, d.h. p TH2 '(t) kleiner Null gilt, fallt 
K(t> ebenfalls, d.h. es gilt K'(t) < 0. In Fig. 2 erkennt 
man, dali im Intervall von t 0 bis tl im wesentlichen K(t) 
gle 1C h konstant gilt. Im Intervall von t, bis t 2 fallt K(t) 
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\ im wesentlichen monoton auf einen Wert K(t 2 ) ab . Im Inter- 

vall von t 2 bis t 3 ist K(t) im wesentlichen konstant. Im 
Intervall von t 3 bis t 4 fallt K(t) im wesentlichen monoton. 
Ab dem Zeitpunkt t 4 gilt K(t) gleich konstant fur alle t > 
t 4 . Der Verlauf K(t) ist daher im wesentlichen eine Abfolge 
von abfallenden Plateaus entsprechend den Oszillationen des 
Tandem-Hauptzylinder-Drucks p TH z(t). Die Plateaus selbst 
sind im wesentlichen durch Phasen ansteigenden Tandem- 
Hauptzylinder-Drucks p T Hz(t) gekennzeichnet . Die mit zuneh- 
mender Zeit im absoluten Wert abfallenden Plateaus sind 
durch monoton fallende Strecken verbunden, welche im we- 
sentlichen Phasen mit abnehmendem Tandem-Haupt zylinder- 
Druck p TH z(t) entsprechen. Es sei bemerkt, daft gemaft dem 
dargestellten und beschriebenen Ausf uhrungsbeispiel der Er- 
findung die Bremsassistent-Unterstut zung fur den Fahrer 
praktisch unmerklich verkleinert wird. Vorteilhaf terweise 
wird die Rate, mit welcher die Unterstut zung des hydrauli- 
schen Bremsassistenten vermindert wird, d.h. insbesondere 
die Ableitung K ' (t) nach ihrem Absolutbet rag vergroftert, je 
langer und ausgepragter der Fahrer die Pedalkraft vermin- 
dert. Dies bedeutet anschaulich im Ausf uhrungsbeispiel ins- 
besondere, daft, wenn sich das Intervall, z. B. zwischen ti 
und t 2 , vergroftern wurde, d.h. der Fahrer die Pedalkraft 
uber einen langeren Zeitraum vermindern wurde, die Steigung 
von K(t) in diesem Intervall ansteigt. Entsprechendes gilt, 
wenn sich die Rucknahme der Pedalkraft, also z. B. der Wert 
von p TH z(t 2 ) minus p T Hz(t 3 ), vergroftern wurde. 
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Bezugszeichenliste : 

Pthz Tandem-Haupt zylinder-Druck 

Prad Radbremsdruck 

K Uberhohungsf unktion 

t Zeit 
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Pa ten tansp ruche 

Verfahren zum Betreiben eines Bremsassistent-Systems, 
welches eine erste Bet riebsart , in welcher das Brem- 
sassistentsystem nicht betatigt ist, eine zweite Be- 
triebsart, in welcher nach dem Erkennen einer Not- 
bremssituation ein Druckaufbau von Radbremsen erzeugt 
wird, und eine dritte Betriebsart, welche zum Obergang 
von der zweiten in die erste Betriebsart vorgesehen 
ist, aufweist, wobei in der dritten Betriebsart der 
Radbremsdruck (Prad) gegenuber dem Tandem- 

Hauptzylinder-Druck (p TH z) f remdgesteuert uberhoht ist, 
dadurch gekennzeichnet, daft das Mali der Uberhohung in 
der Zeit monoton vermindert wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Uberhohung von der Fahrsituat ion und/oder von der 
Einsteuerung eines Fahr zeugf uhrer s uber das Bremspedal 
abhangig ist. 

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Rate mit welcher die Uberhohung vermindert wird urn 
so grofter ist, je grofter die Zeitdauer und/oder die 
Intensitat einer vom Fahr zeugf uhrer eingesteuerten 
Verminderung der Pedalkraft ist. 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daft 
zur Erkennung, ob und/oder urn welchen Betrag der Fah- 
rer die Pedalkraft vermindert, eine Zahlereinrichtung 
verwendet wird . 
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprilche, da- 
durch gekennzeichnet, daft sich der mornentane Wert des 
Radbremsdrucks ( Prad ) im wesentlichen aus einer Multi- 
plikation eines aktuellen Wertes einer zeitabhangigen 
Uberhohungsfunktion (K(t)) mit dem aktuellen Wert des 
Tandem-Hauptzylinder-Drucks (p XHZ ) ergibt. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Uberhohungsfunktion 
(K(t)) als Funktion der Zeit monoton fallend ist. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Uberhohungsfunktion 
(K(t)) in Zeitabschnitten fallend ist, in welchen der 
Hauptzylinder-Druck (p TH2 ) fallend ist. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Uberhohungsfunktion 
(K(t)) in Zeitabschnitten konstant ist, in welchen der 
Tandem-Hauptzylinder-Druck ( PtH2 ) steigend ist. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daft ein momentaner Wert der 
Uberhohungsfunktion (K(t)) von dem vorangegangenen 
Verlauf des Tandem-Hauptzylinder-Drucks (p TH2 ) abhangt. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Uberhohungsfunktion 
(K(t)) einen vorgegebenen Maximalwert besitzt. 
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PC 9472 


Verfahren zum Betrieb eines Bremsas sis tent- Systems 

Die vorlieg.ende Er f i-ndung . betrif f t ein Verfahren zum Be- 
trieb ' eines-' Bremsassistent-Systems gemafi dem Oberbegrif f 
des Patentanspruchs 1. 

Zur Realisierung eines moglichst kurzen Bremsweges von 
Kraf tf ahrzeugen in Notbremssituationen ist es notwendig, 
den Bremsdruck gegenuber einer durch den Fahrzeugf uhrer 
veranlafiten Pedalkraft zu uberhohen. Da Untersuchungen er- 
geben haben, daB Normalfahrer in Notbremssituationen den 
erforderlichen Vordruck oft nicht oder nur verzogert uber 
das Bremspedal einsteuern konnen, wurden sogenannte Brems- 
assistent-Systeme entwickelt, welche den Bremsdruck selbst- 
tatig uber das vom Fahrer vorgegebene Niveau erhohen. 

Prinzipiell sind mehrere unterschiedliche Systeme bekannt. 
Dabei wird bei einem ersten der Bremsdruck durch eine 
Fremdansteuerung des pneumat ischen Bremskraf tverstarkers 
erhoht. Beim zweiten System erfolgt die aktive Druckerho- 
hung durch geeignete Ansteuerung der ABS/ESP-Hydraulik mit- 
tels der elektrischen Ruckf orderpumpe . Ferner sind auch 
weitere Bremsassistent-Systeme bekannt, welche alle durch 
die Erfindung weitergebildet werden. Lediglich als Beispiel 
wird auf sogenannte mechanische oder elektrisch mechanische 
Bremsassistenten verwiesen. 

Ein Verfahren zur Verkurzung des Bremsweges in kritischen 
Fahrsituationen ist in der deutschen Patentschrif t DE 40 28 
290 CI offenbart. Bei dem in dieser Druckschrift offenbar- 
ten Verfahren ist das Oberschreiten eines ersten Schwellen- 
wertes durch die vom Fahrzeugf uhrer veranlaBte Betatigungs- 
geschwindigkeit des Bremspedals das Kriterium . f Or das Aus- 
losen eines automatischen Bremsvorganges , wobei unmittelbar 
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nach der Auslosung des automatischen Bremsvorganges automa- 
tisch ein derartiger Bremsdruck aufgebaut wird, welcher dem 
Wert des Bremsdruckes mit optimaler Verzogerung des Fahr- 
zeuges entspricht. Um zu gewahrleisten, daft der uberhohte 
Bremsdruck rechtzeitig abgebaut wird, wenn die Notwendig- 
keit eines automatischen Bremsvorganges beseitigt ist, wird 
gemaft der Lehre dieser Druckschrift uberpruft, ob die Beta- 
tigungskraft des Bremspedals kleiner als ein vorgegebener 
Schwellenwert ist, d. h., ob der Fahr zeugf uhrer die Starke 
des Bremsvorganges reduzieren will und somit nur einen 
Bremsvorgang mit einer geringeren Bremskraft erforderlich 
ist. 

Zur Vermeidung einer abrupten Beendigung der Unterstut zung 
durch den Bremsassistenten, welche unmittelbar, wenn der 
Bremsassistent beendet wird, mit sich bringt, daft ein rela- 
tiv niedriger Tandem-Haupt zylinder-Druck einem relativ gro- 
fien Blockierdruck gegenubersteht , ist ein eine Betriebsart 
vorgesehen, welche den Obergang von vollem Druckaufbau des 
eigentlichen Bremsassistenten zu konventionellem Bremsver- 
halten vorsieht. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht daher darin, 
die Nachteile des Standes der Technik zu vermeiden, und ein 
Verfahren zum Betrieb eines Bremsassistenten anzugeben, 
welches ein abruptes Beenden der Bremsunterstut zung vermei- 
det und welches dabei besonders sicher und bedienungs- 
freundlich ist. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs genann- 
ten Art durch die im kennzeichnenden Teil des Patentan- 
spruchs 1 angegebenen Merkmale gelost. Dabei wird unter 
Uberhohung nicht der aufgrund des Bremsassistenten gegen- 
uber dem Tandem-Hauptzylinder-Druck nach seinem Absolutwert 
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hohere Radbremsdruck verstanden, sondern vielmehr das rela- 
tive Mali dieser Oberhohung bezogen auf den Druck im 
Hauptzylinder . 

Ein besonderer Vorteil der Erfindung besteht darin, daB ein 
einmal initiierter Obergang zum konventionellen Bremsver- 
halten nicht liber einen langeren Zeitraum auf rechterhalten 
wird. Ansonsten wiirde dies, z. B. bei einer Bergabf ahrt , zu 
einem ungewunschten und unsicheren Betriebszustand fuhren. 

Bevorzugt ist die Oberhohung von der Fahrsituat ion und/oder 
von der Einsteuerung eines Fahrzeugf uhrers uber das Brems- 
pedai abhangig. Somit kann die Bremskraf tunterstut zung op- 
timal auf die Fahrverhaltnisse abgestimmt werden. Auch kann 
in diesem Fall ein harmonischer Zusammenhang zwischen der 
Fahrervorgabe und der Druckerhohung sichergestellt werden. 

Vorzugsweise ist die Rate mit welcher die Oberhohung ver- 
mindert wird urn so grower, je grofier die Zeitdauer und/oder 
die Intensitat einer vom Fahrzeugf iihrer eingesteuerten Ver- 
minderung der Pedalkraft ist. Eine Verminderung der Pedal- 
kraft zeigt einen Fahrerwunsch an, daft eine Bremsung nicht 
oder nicht mehr so stark notwendig ist. Die Eingabesteue- 
rung des Fahrer kann dann in vorteilhaf ter Weise zur Ge- 
staltung des Obergangs von der Bremsassistent f unktion zum 
konventionellen Bremsvorgang verwendet werden. 


Eine besonders einfache und kostengiinstige Realisierung der 
Erfindung ergibt sich, falls zur Erkennung, ob und/oder um 
welchen Betrag der Fahrer die Pedalkraft vermindert, eine 
Zahlereinrichtung verwendet wird. 
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Zur Implementierung der Erfindung ist bevorzugt, wenn sich 
der momentane Wert des Radbremsdrucks im wesentlichen aus 
einer Mult ipl ikat ion eines aktuellen Wertes einer zeitab- 
hangigen Oberhohungsf unktion mit dem aktuellen Wert des 
Tandem-Haupt zylinder-Drucks ergibt . 

Dabei ist die Oberhohungsf unktion als Funktion der Zeit 
vorzugsweise monoton fallend. 

Bevorzugt ist die Oberhohungsf unktion in Zeitabschnitten 
fallend, in welchen der Hauptzylinder-Druck fallend ist. 
Ferner ist die Oberhohungsf unktion in Zeitabschnitten kon- 
.stant, in welchen der Tandem-Hauptzylinder-Druck steigend 
ist. Somit wirkt sich j ede Rucknahme der eingesteuerten 
Bremskraft Ciberhohungsmindernd und jede andere Eingabe uber 
das Bremspedal zwar auf den Radbremsdruck nicht aber auf 
die Oberhohung aus. Die Bremsassistent-Unterstut zung kann 
auf diese Weise fur den Fahrer unmerklich verkleinert wer- 
den . 

Gemafi einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung hangt 
ein momentaner Wert der Oberhohungsf unktion von dem, voran- 
gegangenen Verlauf des Tandem-Haupt zylinder-Drucks ab . Das 
Heranziehen der Vorgeschichte des "Tandem-Hauptzylinder- 
Drucks ist insbesondere zur Einschatzung der Fahrsituation 
und des Fahrerwunsches bevorzugt. 

Vorteilhaf terweise besitzt die Oberhohungsf unktion einen 
vorgegebenen Maximalwert . Auf diese Weise konnen unplau- 
sible Oberhohungen des Radbremsdrucks vermieden werden. 

Das Bremsassistent-System wechselt vorzugsweise von der 
dritten Betriebsart in die erste Betriebsart, wenn die 
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Uberhohungsf unktion im wesentlichen den Wert Eins besitzt. 
In diesem Fall bringt der Fahrer den erf orderlichen Blok- 
kierdruck selbst auf und benotigt keine weitere Unterstut- 
zung . ,\' 

Die Erfindung, sowie weitere Vorteile und Ausgestaltungen 
derselben wird bzw. werden nachfolgend anhand der beigefug- 
ten Zeichnungen naher erlautert. Uberall in den Zeichnungen 
bezeichnen dieselben Bezugszeichen dieselben bzw. entspre- 
chenden Groften bzw. Elemente. In den Zeichnungen zeigen: 

eine schematische Darstellung des Verlaufs des 
Tandem-Hauptzylinder-Drucks p T Hz(t) in Abhangig- 
keit von der Zeit; 

eine schematische Darstellung einer Oberhohungs- 
unktion K(t) in Abhangigkeit von der Zeit zur Er- 
lauterung einer Ausf uhrungsvariante der vorlie- 
genden Erfindung; und 

eine schematische Darstellung der drei Betriebs- 
arten des er f indungsgemaften Bremsassistent-Sys- 
tems und der Obergange zwischen den entsprechen- 
den Zustanden. 

3 sind drei Betriebsarten oder -modi des erfin- 
dungsgemafien Bremsassistent-Systems schematisch darge- 
stellt. Der Fig. 3 entnimmt man die Funktion des Bremsassi- 
stent-Systems als Zustandsautomat . Der erste Zustand oder 
Betriebsart "Passiv" bedeutet dabei, daft die Bremsassi- 
stent-Funktion nicht aktiv i'st. Sobald eine Notbremssitua- 
tion erkannt wird, wechselt das System in den zweiten Zu- 
stand oder Betriebsart "voller Druckauf bau" . In diesem Zu- 
stand wird mittels einer Ruckf orderpumpe und durch geeigne- 


Fig. 1 


Fig. 2 


Fig. 3 



In Fig, 
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te Ansteuerung von Trenn- und Umschaltvent ilen ein voller 
Druckaufbau der Radbremsdrucke erzeugt. Von dem Zustand 
"voller . Druckaufbau". ■ kann bei einer deutlichen Rucknahme 
der ' Pedalkraf t , ' welche z. B. uber die im Tandem- 
Hauptzy linder angebrachte Drucksensorik erfaftt wird, sowohl 
in den Zustand der Passivitat als auch in die dritte Be- 
triebsart, den Dosiermodus, gewechselt werden. Als hoher- 
rangige Kriterien fur das Betatigen des Zustands "Dosieren" 
aus dem Zustand "voller Druckaufbau" gilt die Erkennung ei- 
nes Fahrerwunsches einer dosierten Rucknahme der Brems- 
kraft. Diese wird durch eine deutliche Rucknahme des Tan- 
dem-Hauptzylinder-Druck p THZ nach Erreichen des globalen 
Blockierdruckniveaus abgefuhlt. Eine deutliche Rucknahme 
des Tandem-Hauptzylinder-Druck p TH2 vor Erreichen des globa- 
len Blockierdruckniveaus fuhrt zum direkten Obergang von 
dem Zustand "voller Druckaufbau" in den Zustand "Dosieren". 
In dem Zustand "Dosieren" wird die Bremskraft in Abhangig- 
keit von der Pedalkraf t moduliert. Nach Ende der Maximalan- 
steuerung wird die Druckerhohung in Abhangigkeit des, uber 
den gemessenen Tandem-Haupt zylinder-Drucks sensierten Fah- 
rerwunsches schrittweise zuruckgenommen oder auch wieder 
erhoht, urn so einen komf ortableren Obergang zwischen der 
maximalen Unterstut zung wahrend der Notbremssituation und 
dem konventionellen Bremsverhalten des " Passiv" -Modus nach 
Ende der Notbremsunterstutzung zu erlangen. Dieser Zustand 
ist einem brake-by-wire-Modus ahnlich und kann auch als mo- 
dulierend bezeichnet werden. 

In Fig. 1 ist schematisch ein moglicher Druckverlauf p T Hz(t) 
des Tandem-Hauptzylinder-Drucks im wesentlichen nach dem 
Zustand "voller Druckaufbau 4 * (vgl. Figur 3) dargestellt . 
Der Tandem-Hauptzylinder-Druck p TH 2(t) ist durch die Betati- 
gung der Bremsassistenten-Funkt ion wesentlich kleiner als 
der (nicht dargestellte ) Radbremsdruck Prad- Der in Fig. 1 
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schematisch dargestellte, mogliche Druckverlauf PTHz(t) ist 
das Ergebnis einer Einsteuerung des Fahr zeugf uhrers uber 
die Betatigung eines Bremspedals. Man entnimmt der Fig. 1, 
daft der Tandem-Haupt zylinder-Druck p TH z(t) zwischen einem 
Zeitpunkt t 0 und ti im wesentlichen konstant ist. D.h. es 
gilt Pthz ' (t) = 0 im Intervall von t 0 bis ti- Zwischen dem 
Zeitpunkt ti und einem Zeitpunkt t 2 nimmt der Tandem- 
Haupt zylinder-Druck pTHz(t) kontinuierlich ab . Zum Zeitpunkt 
t 2 erreicht der Tandem-Haupt zylinder-Druck p T Hz(t) ein Mini- 
mum p TH2 (t 2 ). Zwischen dem Zeitpunkt t 2 und einem Zeitpunkt 
t 3 steigt der Tandem-Haupt zylinder-Druck p TH z(t) kontinuier- 
lich an. Zum Zeitpunkt t 4 besitzt der Hauptzylinder-Druck 
p THZ (t)* ein Maximum p TH z(t 4 ). Zwischen dem Zeitpunkt t 3 und 
einem Zeitpunkt t 4 fallt der Hauptzylinder-Druck p T Hz(t) 
kontinuierlich ab . Zum Zeitpunkt t 4 besitzt der Tandem- 
Haupt zylinder-Druck p THZ (t) ein Minimum p THZ (t 4 ). Ab dem 
Zeitpunkt t 4 steigt in diesem Beispiel der Hauptzylinder- 
Druck p T Hz(t) erneut an. 

Gemaft der vorliegenden Erfindung soil in der dritten Be- 
triebsart die Uberhohung der Bremskraft durch automatischen 
Bremsassistenten sukzessive verkleinert werden. Eine Ver- 
kleinerung uber eine einfache zeitabhangige Funktion be- 
sitzt jedoch den Nachteil, daft das Systemverhalten fur den 
Fahrer unter Umstanden nicht nachvollziehbar ist. Dies ist 
z.B. der Fall, wenn sich die Bremswirkung trotz konstant 
gehaltener Pedalkraft verkleinert. Erf indungsgemaft wird da- 
her die Fahr zeugverzogerung beziehungsweise der Rad- 
bremsdruck Prad ( t ) wahrend der Dosierphase in Abhangigkeit 
eines gemessenen Tandem-Haupt zylinder-Druck p T Hz(t) gesteu- 
ert. Ein beispielhaf ter Veflauf von p THZ (t) wurde oben in 
Verbindung mit Fig. 1 beschrieben. Ein moglicher funktiona- 
ler Zusammenhang zur Ansteuerung der Radbremsdrucke Prad ( t ) 
ist: pRAo(t) = K(t) * p T Hz(t). Dieser funktionale Zusammen- 
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hang ist lediglich exemplarisch angegeben und dient insbe- 
sondere. auch der Definition der Uberhohungsf unktion K(t), 
sofern Schatzwerte bzw. aktuell gemessene Werte verwendet 
werden. Es sei bemer kt daft insbesondere auch in der obige 
Gleichung ein Offset mitberucksxchtigt werden kann, und 
zwar insbesondere von der Art, daft [ Prad ( t ) - x bar]= K{t) * 
[pTHz(t) - x bar] gilt. Falls der Wert von x beispielsweise 
Sechs betragt, kann bei Unterschreiten eines Mindestdrucks 
von 6 bar fur den Tandem-Haupt zylinder-Druck, die dritte 
Betriebsart in den Passiv-Modus verlassen werden. Der Ver- 
lauf der zeitabhangigen Oberhohungsf unktion K(t), die auch 
als Verstarkungsf aktor bezeichnet werden kann, ist gemaft 
einer Variante der vorliegenden Erfindung schematisch in 
Fig. 2 dargestellt. Man entnimmt der Fig. 2, daft K(t) einen 
monoton fallenden Verlauf hat. Der Wert von K(t) bewegt 
sich zwischen einem im wesentlichen maximalen Startwert fur 
den Dosiermodus, welcher im wesentlichen aus dem Verhaltnis 
eines geschatzten Blockierdruckniveaus zu dem aktuellen 
Tandem-Haupt zylinder-Druck bestimmt wird. Grundsat zlich 
wird ein maximaler Wert fur K(t) vorgegeben, z. B. 3,5 urn 
unplausible Radbremsdruckuberhohungen zu vermeiden. Wahrend 
des gesamten Dosiermodus ist der Wert von K(t) grofter als 
Eins, da ansonsten keine weitere Bremsunterstut zung erfor- 
derlich ist und das System in den Passiv-Modus iibergeht. 
Der Verlauf von K(t) ist im Ausf uhrungsbeispiel nicht 
streng monoton, da es Zeiten gibt, zu denen K' (t) gleich 
Null gilt. Im wesentlichen gilt, daft in Phasen, in denen 
der Tandem-Hauptzylinder-Druck p T Hz(t) konstant ist oder an- 
steigt, also in Phasen, in denen p THZ ' (t) grofter oder gleich 
Null ist, K(t) konstant ist. Im wesentlichen in Phasen, in 
denen p TH2 (t) fallt, d.h. p T Az'(t) kleiner Null gilt, fallt 
K(t) ebenfalls, d.h. es gilt K ' (t) < 0. In Fig. 2 erkennt 
man, daft im Intervall von to bis ti im wesentlichen K(t) 
gleich konstant gilt. Im Intervall von ti bis t2 fallt K(t) 
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im wesentlichen monoton auf einen Wert K(t 2 ) ab. Im Inter- 
vail von t2 bis t3 ist K(t) im wesentlichen konstant. Im 
Intervall von t 3 bis t 4 fallt K(t) im wesentlichen monoton. 
Ab-dem Zeitpurtkt. t 4 gilt- K(t) gleich konstant fur alle t > 
t4."'De'r Verlauf K(t) ist daher im wesentlichen eine Abfolge 
von abfallenden Plateaus entsprechend den Oszillationen des 
Tandem-Haupt zylinder-Drucks p T Hz(t). Die Plateaus selbst 
sind im wesentlichen durch Phasen ansteigenden Tandem- 
Hauptzylinder-Drucks p T Hz(t) gekennzeichnet . Die mit zuneh- 
mender Zeit im absoluten Wert abfallenden Plateaus sind 
durch monoton fallende Strecken verbunden, welche im we- 
sentlichen Phasen mit abnehmendem Tandem-Haupt zylinder- 
Druck pTHz(t) entsprechen. Es sei bemerkt, dafl gemali dem 
dargestellten und beschr iebenen Ausf uhrungsbeispiel der Er- 
findung die Bremsassistent-Unterstutzung fur den Fahrer 
praktisch unmerklich verkleinert wird. Vorteilhaf terweise 
wird die Rate, mit welcher die Unterstiit zung des hydrauli- 
schen Bremsassistenten vermindert wird, d.h. insbesondere 
die Ableitung K ' (t) nach ihrem Absolutbetrag vergrofiert, je 
langer und ausgepragter der Fahrer die Pedalkraft vermin- 
dert. Dies bedeutet anschaulich im Ausf uhrungsbeispiel ins- 
besondere, daft, wenn sich das Intervall, z. B. zwischen ti 
und t 2 , vergroliern wurde, d.h. der Fahrer die Pedalkraft 
uber einen langeren Zeitraum vermindern wurde, die Steigung 
von K(t) in diesem Intervall ansteigt . . Entsprechendes gilt, 
wenn sich die Rucknahme der Pedalkraft, also z. B. der Wert 
von pTHz(t 2 ) minus p T Hz(t 3 ), vergrofiern wurde. 


This Page Blank (uspfoj 


- 10 

Bezugszeichenliste : 

p TH2 Tandera-Hauptzylinder-Druck 

Prad Radbremsdruck 

K Uberhohungsf un'ktion 

t Zeit 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Betrieb eines Bremsassistent-Systems, 
welches eine erste Betriebsart, in welcher das Brem- 
sassistent— System nicht betatigt ist, eine zweite Be- 
triebsart, in welcher nach dem Erkennen einer Not- 
bremssituation ein Druckaufbau von Radbremsen erzeugt 
wird, und eine dritte Betriebsart, welche zum Obergang 
von der zweiten in die erste Betriebsart vorgesehen 
ist, aufweist, dadurch gekennzeichnet, daft vor dem 
Einleiten der dritten Betriebsart der Haupt zylinder- 
Druck (Pthz) abgefiihlt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft 
abhangig von dem Wert des Hauptzylinder-Drucks (Pthz) 
die dritte Betriebsart eingeleitet wird oder nicht. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daft der Haupt zylinder-Druck (Pthz) mit einem er- 
sten vorgegebenen Schwellenwert {psi) verglichen wird 
und, falls der Hauptzylinder-Druck (Pthz) kleiner als 
der vorgegebene erste Schwellenwert (psi) ist, 
f remdgesteueirt erhbht wird, 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Erhohung des Hauptzylinder- 
Drucks (Pthz) durch Offnen wenigstens eines Trennven- 
tils erfolgt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daft 
das Offnen des Trennventils getaktet erfolgt. ■ 
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6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Haupt zylinder-Druck (Pthz) uber 
einen vorgegebenen Zeitraum (T) erhoht wird. 

7. Verfahren' "nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daft 
nach der Erhohung des Haupt zylinder-Drucks (Pthz) uber 
den vorgegebenen Zeitraum (T) der Haupt zylinder-Druck 

(Pthz) rnit einem zweiten vorgegebenen Schwellenwert 

(Ps2) verglichen wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daft 
die dritte Betriebsart eingeleitet wird, falls der 
Haupt zylinder-Druck (Pthz) grofter als der zweite vorge- 
gebenen Schwellenwert (p S 2) ist. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Erhohung des Haupt zylinder- 
Drucks (Pthz) beendet wird, falls der Hauptzylinder- 
Druck (pthz) kleiner als der zweite vorgegebene Schwel- 
lenwert (ps2) ist. 
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Zusammenf as sung 


Bei einem Verfahren zum Betreiben eines Bremsassistent- 
Systems, welches eine erste Betriebsart, in welcher das 
Bremsassistentsystem nicht betatigt ist, eine zweite Be- 
triebsart, in welcher nach dem Erkennen einer Notbremssi- 
tuation ein Druckaufbau von Radbremsen erzeugt wird, und 
eine dritte Betriebsart, welche zum Ubergang von der zwei- 
ten in die erste Betriebsart vorgesehen ist, aufweist, wo- 
bei in der dritten Betriebsart der Radbremsdruck (Prad) ge- 
geniiber dem Tandem-Hauptzylinder-Druck (Pthz) f remdgesteuert 
uberhoht ist, ergibt sich eine besonders sichere und bedie- 
nungsf reundliche Beendigung des Bremsassistent-Systems da- 
durch, daft das Mali der Oberhohung in der Zeit monoton ver- 
minder.t wird. 


(Fig. 3) 
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